Sistemes de climatització d'un centre de salut by Lidón Santamaría, Marcos
Sistemes de climatització d’un centre de salut
CAPÍTOL 1: 
INTRODUCCIÓ
1.1. Objectiu
L’objectiu del projecte és dur a terme la climatització d’un Centre d’Atenció 
Primària (CAP). El CAP és el primer nivell d’accés dels ciutadans i ciutadanes a 
l’assistència sanitària. És, per tant, el primer lloc on s’ha d’anar quan es té un 
problema de salut o quan es vol prevenir quelcom. 
El CAP integra de forma equilibrada l’atenció preventiva, l’atenció curativa, 
l’atenció rehabilitadora i la promoció de la salut de la comunitat. Està dotat d’un 
Equip d’Atenció Primària (EAP), un equip de professionals de la salut altament 
qualificat que orientaran al ciutadà en les seves necessitats d’assistència 
sanitària com d’assistència social. 
Per el desenvolupament del projecte primer de tot es realitzarà un estudi de les 
diferents condicions, tant internes com externes, en que ens trobem. Com 
qualsevol projecte de climatització haurà d’incloure tres parts bàsiques; la 
primera, és el càlcul de la càrrega tèrmica necessària per obtenir les condicions 
de confort adequades en els locals; la segona, és l’elecció del sistema i de l’equip 
de climatització que poden proporcionar aquesta càrrega a la instal·lació, i la 
tercera, el transport de la càrrega als distints punts de la instal·lació mitjançant 
un fluid. 
S’avaluaran les diferents tecnologies aplicables per al nostre projecte que ens 
permetrà seleccionar el sistema de climatització més adient. Finalment farem 
una comparació i selecció de les diferents possibles solucions al nostre problema. 
- 5 - 
Marcos Lidón Santamaría 
CAPÍTOL 2: 
CONDICIONS
CLIMÀTIQUES DE 
PROJECTE
2.1. Introducció a l’estudi climàtic 
La sensació de benestar és summament subjectiva i varia en funció de multitud 
de factors, com l’activitat física o fins i tot l’estat emocional de la persona. Tot i 
aquesta complexitat, s’ha considerat una estreta gamma de condicions en les 
que una majoria significativa dels individus s’hi troben a gust. 
Les temperatures interiors dels edificis depenen d’una manera molt directa de 
l’activitat que en ells es realitzi. Així, no és el mateix una sala d’un hospital on els 
pacients es troben immòbils als llits, que en un taller en el que el treball 
requereixi importants esforços físics de forma continuada.  
Les persones perdem calor a través de la nostra pell també en forma de vapor 
d’aigua per mitjà de la suor i de la respiració. Això fa que a més de la 
temperatura ambient sigui important el grau d’humitat relativa. Amb una 
mateixa temperatura la sensació de calor és molt més elevada si la humitat és 
elevada. Això es deu al fet que l’aigua que transpirem a través de la pell no pot 
evaporar-se fàcilment (a igualtat de temperatura, la velocitat d’evaporació 
d’aigua és inversament proporcional a la humitat relativa, fins a l’extrem que en 
condicions del 100% no existeix evaporació). L’aigua a l’ evaporar-se absorbeix 
una quantitat important de calor. Un Kg d’aigua a l’ evaporar-se absorbeix 
2,67MJ. Les condicions de la humitat solen ser difícils de controlar. 
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Un altre factor important, a banda dels ja esmentats, és la velocitat de l’aire, tot 
i que generalment a l’ interior d’edificis aquesta sigui gairebé nul·la, només sent 
apreciable a les proximitats de finestres o portes obertes, passadissos o 
conductes de distribució d’aire. Així doncs, una certa velocitat de l’aire afavoreix 
l’evaporació de l’aigua sobre la superfície de la pell i la convecció de calor, 
traduint-se això en una sensació de menor temperatura.
En el cas d’edificis destinats a habitatges, oficines, etc., i, en general, a activitats 
que no requereixin un esforç físic especial, les condicions òptimes ronden els 
20ºC i 60% d’humitat relativa. 
El factor més important que afecta el grau de benestar d’un edifici és la 
temperatura ambient interior. La inèrcia tèrmica de l’edifici fa que l’oscil·lació de 
temperatures dintre del mateix sigui petita. Això fa que la temperatura mitja 
diària en un edifici no habitat s’aproximi a la temperatura mitja mensual de la 
zona on està situat. Atès que les pèrdues de calor d’un edifici depenen 
fonamentalment de la diferència de temperatura entre l’ interior i l’ exterior, es 
comprèn que qualsevol estudi de climatització ha d’incloure com a dada 
fonamental la temperatura mitja mensual. Aquesta temperatura es pot donar 
directament, o bé en forma dels anomenats “graus-dia”. 
El nostre centre de salut, situat a la ciutat de Lleida, consta de dues plantes, una 
a nivell del carrer i una superior. La ciutat de Lleida té un clima mediterrani àrid 
amb tendència continental, propi de la Vall de l’Ebre. Els hiverns són humits i 
molt freds i els estius càlids, amb escasses pluges i sequera estival. Al llarg de 
l’any es poden arribar a registrar temperatures sota cero al hivern i de fins 40ºC 
a l’estiu. 
A continuació procedirem a veure aquestes condicions tan exteriors com interiors 
que condicionaran el nostre estudi per tal d’aconseguir el confort desitjat. 
2.2. Condicions climàtiques internes 
Per definir les condicions interiors amb les que treballaren haurem de tenir en 
compte els següents paràmetres: 
 Valors d’activitat expressats en met: 
 1-2 mets Escriure, mecanografiar, conduir, cosir 
 2-3 mets Reparació d’aparells, cambrers, jugar a golf 
 3-4 mets Feines domèstiques intenses, picapedrer 
 Característiques tèrmiques del vestit mesurades en clo (cothing unit): 
 Despullat 0 clo  
 Lleuger        0,5 clo (vestit típic d’estiu) 
 Mig  1 clo (vestimenta complerta) 
 Pesat  1,5 clo (uniforme militar d’hivern) 
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 PPD (Percentatge Previsible de Descontents) aquest valor es considera 
molt bo quan està al voltant del 5% i no es recomana que sobrepassi el 
15%.
2.2.1. Temperatura i Humitat relativa: 
Tenint en compte aquests paràmetres esmentats, la nostra temperatura i 
humitat relativa interiors desitjada vindran determinades segons la normativa 
que trobem al RITE, que ens diu en el seu apartat IT 1.1.4.1.2: 
“1. Les condiciones interiors de disseny de la temperatura operativa i la humitat 
relativa es fixaran segons l’activitat metabòlica de les persones, el seu grau de 
vestimenta i el percentatge estimat d’insatisfets (PPD), segons el següents 
casos: 
a) Per a persones amb activitat metabòlica sedentària de 1,2 met, amb grau 
de vestimenta de 0,5 clo a l’estiu i 1 clo al hivern i un PPD entre el 10 i el 
15%, els valors de la temperatura operativa i de la humitat relativa 
estaran compresos entre els límits indicats a la següent taula: 
Taula 1. Temperatures i humitats relatives estiu/hivern 
Estació 
Temperatura
operativa ºC 
Humitat 
relativa % 
Estiu 23…25 45…60
Hivern 21…23 40…50
b) Per valors diferents de la activitat metabòlica, grau de vestimenta i PPD 
del apartat a) és vàlid el càlcul de la temperatura operativa i la humitat 
relativa realitzat pel procediment indicat en la norma UNE-EN ISO 7730. 
2. Al canviar les condicions exteriors la temperatura operativa es podrà variar 
entre els dos valors calculats per les condicions extremes de disseny. Es podrà 
admitir una humitat relativa del 35% en les condicions extremes d’hivern durant 
curts períodes de temps. 
3. La temperatura seca del aire dels locals que alberguin piscines climatitzades 
es mantindrà entre 1 ºC i 2 ºC per sobre de la del aigua del got, amb un màxim 
de 30 ºC. La humitat relativa del local es mantindrà sempre per sota del 65%, 
per protegir els tancaments de la formació de condensacions.” 
Llavors, per al nostre cas i seguint la normativa escollirem valors compresos 
entre els que hi han a la taula del punt 1.a), tant per temperatura com humitat 
relativa.
També hem de tenir en compte que la temperatura interior també dependrà de 
l’ús que es faci dels diferents espais que hi han al nostre CAP; ja siguin 
consultes, sales d’espera, sales per al personal del centre, gimnàs, etc. 
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Les temperatures que considerarem pels diferents espais són les següents: 
Taula 2. Temperatures segons tipus d’espai 
Estiu Hivern 
Consultes 24ºC 23ºC
Sales de personal 24ºC 23ºC
Passadissos 23ºC 22ºC
Sales d’espera 23ºC 22ºC
Gimnàs i sales de 
recuperació 
23ºC 23ºC
La humitat relativa que triarem per a l’interior del nostre centre de salut serà del 
50%, per tot l’any. 
2.2.2. Coeficients de transmissió de calor, K 
a) Paret exterior. Les parets exteriors consten de: 
 15mm d’arrebossat de guix 
 50mm d’envà de maó buit 
 40mm de càmera d’aire 
 120mm de maó buit doble 
 20mm d’esquerdejat de ciment 
(Densitat = 500 kg/m² ; K = 1,31 W/m²K) 
b) Paret interior. Les parets interiors consten de: 
 2 capes de 10mm d’arrebossat de guix 
 200mm de maó buit 
 Revestiment a les dues cares 
(Densitat = 160 kg/m² ; K = 1,47 W/m²K) 
c) Sostre i terra: 
Compost per l’enrajolat del pis superior/inferior sobre contraplacat de 16mm 
entre bigues i arrebossat lleuger de 10cm. (Densitat = 151 kg/m²; K = 1,02 
W/m²K)
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d) Portes: 
Portes simples de 203 x 82 i 3,8cm de gruix (K = 3,02 W/m²K) 
e) Finestres: 
Climalit 6-12-6 amb fusteria metàl·lica (K (vidre+fusteria) = 3,712 W/m²K) 
2.2.3. Ocupació
L’ocupació que suposarem per a cadascun dels diferents espais és la següent: 
 Consultes:  3 persones 
 Despatxos:  3 persones 
 Mostradors:  8 persones 
 Rebedors:  10 persones 
 Passadissos (àrees d’espera) p. Baixa:   52 persones 
 Passadissos (àrees d’espera) 1ª planta:  48 persones 
 Àrees de personal:  2 a 12 persones 
 Fisioteràpia:   2 persones 
 Rehabilitació :  4 persones 
 Altres teràpies: 3 a 10 persones 
 Gimnàs:   20 persones 
2.2.4. Il·luminació
Suposarem un plafó fluorescent de 4x36 W per cada 10m², aproximadament. A 
les consultes afegirem també una llum de taula, que serà una llum halògena de 
50 W. 
2.3. Condicions climàtiques externes 
2.3.1. Nivell percentil 
Per a definir les condicions exteriors el RITE exigeix determinar el Nivell 
Percentil, el percentatge d’hores dels mesos que defineixen les estacions d’hivern 
i estiu durant les quals les temperatures indicades són iguals o superiors. 
Segons la norma UNE 100-014-84, les condicions d’estiu i hivern a considerar 
seran les corresponents als següents nivells: 
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1. Estiu:
 Nivell de l’ 1% per a hospitals, clíniques, sales d’ordinadors i qualsevol 
altre espai que el tècnic projectista consideri necessari que tingui aquest 
grau de cobertura. 
 Nivell del 2,5% per a edificis i espais que siguin d’especial consideració. 
 Nivell del 5% per a condicions generals de disseny de qualsevol tipus 
d’espai climatitzat. 
2. Hivern:
 Nivell del 99%. Correspon a hospitals, clíniques, residencies d’ancians o 
centres de càlcul i  qualsevol altre espai que el tècnic projectista consideri 
necessari que tingui aquest grau de cobertura. 
 Nivell del 97,5%. Correspon a tots els edificis i espais no mencionats 
anteriorment.
Per tant, considerarem els següents nivells percentils pel nostre centre de salut: 
 Estiu: 1% 
 Hivern: 99% 
2.3.2. UNE 100-001-85 
Finalment, per a saber les condicions exteriors a considerar, s’han de consultar 
les taules de l’ UNE 100-001-85 
D’aquestes, obtenim informació molt valuosa sobre el lloc on està emplaçada la 
instal·lació i en podrem treure conclusions importants de cara als càlculs.  
Les dades útils per als càlculs que obtenim de Lleida són: 
 Longitud   0º 38’ E 
 Latitud   41º 37’ N 
 Altitud (sobre el nivell del mar)   202m 
 Temperatura seca (percentil del 5%)   33ºC 
 Temperatura humida (percentil del 5%)   25ºC 
 Direcció vent   NW 
2.3.3. Humitat absoluta i relativa 
A partir de la temperatura humida en traurem la humitat mitjançant el diagrama 
psicromètric. 
L’aire conté una quantitat variable de vapor d’aigua. La quantitat de vapor 
d’aigua es pot expressar en termes d’humitat absoluta o humitat relativa. La 
humitat absoluta és la quantitat d’aigua que conté un Kg d’aire sec. Al dissoldre 
l’aire més o menys vapor d’aigua segons la temperatura, el valor de la humitat 
absoluta no sol resultar pràctic, pel que es preferible la humitat relativa. 
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La humitat relativa és el quocient entre la humitat absoluta existent en un 
moment i la humitat absoluta màxima que pot contenir l’aire en aquesta 
temperatura. La humitat màxima absoluta correspon al 100% d’humitat relativa i 
és la situació de l’aire saturat d’humitat. En els estudis de climatització, tant en 
el seu vessant de calefacció com d’aire condicionat, s’utilitza l’anomenat 
diagrama psicromètric, una gràfica temperatura-humitat absoluta. 
Les humitats relatives són línies corbes que travessen el diagrama. La màxima 
humitat relativa és la del 100%, ja que en cas de superar-se aquest valor, l’aire 
no dissol la humitat i s’entra en la zona de borres, en la qual l’aigua excedent no 
està ja en forma de vapor d’aigua sinó en forma líquida. Podem augmentar o 
disminuir la temperatura d’un local movent-nos pel diagrama psicromètric 
horitzontalment. 
Si augmentem la temperatura d’un local ens mourem horitzontalment cap a la 
dreta en el diagrama. Si refredem l’aire, ens mourem cap a l’esquerra fins a 
arribar a la corba del 100% d’humitat relativa. Si seguim refredant, l’aire ja no 
pot admetre més aigua en estat vapor, pel que aquesta condensarà en forma 
d’aigua líquida en el propi aparell refrigerador. El punt on la corba d’humitat 
relativa és del 100% és diu punt de rosada. Aquest indica doncs, que un cos 
situat a aquesta temperatura es cobrirà de rosada (gotes d’aigua líquida), ja que 
l’aire ja n’està saturat. 
En aquest punt, l’aire pot continuar sent refredat fins a arribar a la temperatura 
desitjada, però aquest aire saturat d’humitat no és convenient ni per a les 
persones ni objectes. 
Els sistemes de calefacció, ventilació i aire condicionat han de contrarestar 
humitats exteriors desfavorables i mantenir-les en condicions saludables. 
En el nostre cas, donada la localització del centre de salut, hi considerarem les 
següents humitats relatives: 
 Hivern: 80% 
 Estiu: 50% 
Figura 1. Diagrama psicromètric 
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2.3.4. Temperatura exterior 
Segons les zones climàtiques que estableix el CTE, la ciutat de Lleida pertany a la 
zona C2, a la qual corresponen les següents temperatures exteriors per hivern i 
estiu:  
 Hivern: -6ºC (aquesta temperatura ve donada per a Lleida, amb tipus de 
construcció lleugera i qualitat de la instal·lació extra, que són les nostres 
condicions) 
 Estiu: 33ºC 
2.3.5. Ombres
En el nostre cas no ens veurem afectats per aquest punt referent a ombres ja 
que el nostre edifici es troba localitzat en una àrea perifèrica de la ciutat en la 
que no hi gaire edificació fins el moment i, per tant, no hi han edificis propers 
que puguin provocar ombres en el nostre. 
2.3.6. Graus-Dia
Els graus-dia per a la ciutat de Lleida són 1225,7 anual. 
2.3.7. Hora solar 
L’hora solar fa referència a les aportacions solars a través de particions i 
finestres, llògicament, varien amb el mes, dia i hora en la que ens trobem. 
Aquesta és a criteri del projectista. 
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CAPÍTOL 3: 
CÀRREGUES
TÈRMIQUES
Sota el concepte de càrrega tèrmica s’entén tot fenomen que tendeix a modificar 
la temperatura i la humitat, o quantitat de vapor d’aigua existent, en el local. Els 
factors que influeixen en la variació de la càrrega tèrmica són: la transmissió, la 
radiació i la il·luminació, que influiran només a la modificació de la temperatura; i 
l’ocupació i les infiltracions, que influiran tant per a la modificació de la 
temperatura com de la humitat. 
A partir d’això es defineixen dos grans grups de càrregues: 
a) Sensibles: són les que modifiquen la temperatura seca de l’aire. 
Dintre de les càrregues tèrmiques sensibles en trobem els següents tipus: 
 Càrrega tèrmica sensible de transmissió 
 Càrrega tèrmica sensible de transmissió i radiació 
 Càrrega tèrmica sensible de radiació 
 Càrrega tèrmica sensible d’il·luminació 
 Càrrega tèrmica sensible d’ocupació 
 Càrrega tèrmica sensible d’infiltracions 
b) Latents: són les que modifiquen la quantitat de vapor d’aigua. 
Dintre de les càrregues tèrmiques latents en trobem els següents tipus: 
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 Càrrega tèrmica latent d’ocupació 
 Càrrega tèrmica latent d’infiltracions 
Per tal de dimensionar els equips es requereix fer l’estimació de la càrrega 
màxima. El problema és que, a priori, no es coneix quan es produirà aquest fet, 
de manera que caldria fer un càlcul hora a hora durant tots els dies de l’any. Tot 
i això, la majoria de les instal·lacions tenen el moment de màxima càrrega sobre 
les 15h del mes de juliol pel que fa a refrigeració i sobre les 7h del mes de gener 
pel que respecte a calefacció, per a l’hemisferi nord. 
Per al càlcul d’aquestes agafarem com a mostra la Zona C de la planta baixa, de 
la qual anirem detallant cadascuna de les càrregues tèrmiques, mentre de la 
resta de zones només indicarem el total. 
3.1. Càrregues de refrigeració (estiu) 
Dintre de les càrregues de refrigeració hi trobem tant càrregues sensibles com 
latents. 
3.1.1. Càrregues tèrmiques sensibles de refrigeració: 
a) Càrrega de transmissió ( ): aquesta partida s’aplicarà a finestres i per el 
seu càlcul utilitzarem la següent fórmula: 
TQ
 
! "# ieiiT TTKSQ
1
).(. 
n
T
T
     (1) 
 S serà la superfície de la finestra en m2.
 K serà el coeficient de transmissió de la finestra expressat en W/m2K.
  serà la temperatura exterior que per el nostre cas, a la ciutat de Lleida 
i a l’estiu, serà de 33 ºC. 
e
  serà la temperatura interior del local. i
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Taula 3. Càrrega sensible de transmissió Zona C 
Espai QT (W) 
C1 118
C2 118
C3 118
C4 118
C5 118
C6 118
C7 2536
TOTAL 3244
b) Càrrega de transmissió i radiació ( ): aquesta partida s’aplicarà a les 
parets exteriors i la calcularem mitjançant la següent fórmula: 
TRQ
 
 (2) !#
n
iiTR DTEKSQ
1
.. 
 S serà la superfície de la paret en m2.
 K serà el coeficient de transmissió de la paret expressat en W/m2K.
 DTE serà la diferència equivalent de temperatures, que és funció de l’hora 
solar, l’orientació i el pes del mur. 
Taula 4. Càrrega sensible de transmissió i radiació Zona C 
Espai QTR (W) 
C1 59
C2 49
C3 49
C4 49
C5 49
C6 49
C7 49
TOTAL 353
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c) Càrrega de radiació ( ): aquesta partida serà aplicada només a les 
finestres i la calcularem aplicant la següent fórmula: 
RQ
 
(3)!#
n
iiiR fRSQ
1
.. 
 S serà la superfície de la paret en m2.
 R correspon a l’aportació solar a través del vidre en W/m2K.
 f serà el factor d’atenuació degut a persianes o marcs de les finestres que, 
en el nostre cas degut a ser marcs metàl·lics, serà de 1,17. 
Taula 5. Càrrega sensible de radiació Zona C 
Espai QR (W) 
C1 1544
C2 1544
C3 1544
C4 1544
C5 1544
C6 1544
C7 17037
TOTAL 26301
d) Càrrega d’il·luminació ( ): aquesta partida serà deguda a la calor 
despresa per la lluminària del local. Correspon directament a la potència 
de la il·luminació en el cas de ser incandescent i al producte d’aquesta per 
1,25 si és fluorescent. 
ILQ
 
Taula 6. Càrrega sensible d’il·luminació Zona C 
Espai QIL (W) 
C1 230
C2 230
C3 230
C4 230
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C5 230
C6 230
C7 1170
TOTAL 2550
e) Càrrega d’ocupació ( ): els ocupants aportaran una càrrega sensible 
que variarà segons l’activitat que s’estigui desenvolupant. Aquesta partida 
la calcularem mitjançant la següent fórmula: 
OSQ
 
(4)SOS OnQ $#
 
 n serà el nombre d’ocupants. 
  serà la càrrega sensible dissipada per una persona en un CAP estarà 
compresa entre 67 i 74 W. 
SO
Taula 7. Càrrega sensible d’ocupació Zona C 
Espai QOS (W) 
C1 222
C2 222
C3 222
C4 222
C5 222
C6 222
C7 1742
TOTAL 3074
f) Càrrega d’infiltracions ( ): aquesta partida la considerarem igual a 0, ja 
que el nostre projecte es basa en una construcció nova i amb una qualitat 
de la instal·lació extra. 
INSQ
 
3.1.2. Càrregues tèrmiques latents de refrigeració: 
a) Càrrega d’ocupació ( ): aquesta partida serà deguda a que les persones 
intercanviem humitat amb el medi. La calcularem amb la següent fórmula: 
OLQ
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 (5) LOL OnQ $#
 
 n serà el nombre d’ocupants (es considerarà la mateixa ocupació per local 
que en la corresponent partida sensible) 
  serà la càrrega latent dissipada per una persona en un CAP estarà 
compresa entre 35 i 72 W. 
LO
Taula 8. Càrrega latent d’ocupació Zona C 
Espai QOL (W) 
C1 216
C2 216
C3 216
C4 216
C5 216
C6 216
C7 910
TOTAL 2206
b) Càrrega d’infiltracions ( ): de la mateixa manera que a la partida 
sensible i pels mateixos motius exposats aquesta partida la considerarem 
igual a 0. 
INLQ
 
3.2. Càrregues de calefacció (hivern) 
En el cas d’hivern, no es tenen en compte tantes partides com en la refrigeració, 
ja que es considera que moltes d’aquestes juguen a favor nostre. Amb això 
volem dir per exemple, que mentre que a l’estiu l’escalfor de la lluminària o la 
calor dissipada per les persones que ocupen en el local per perjudica el nostre 
confort, a l’ hivern aquesta mateixa escalfor ens apropa a la nostra temperatura 
òptima.
A l’ hivern tampoc es tenen en compte les càrregues latents, reduint així el càlcul 
de càrregues tèrmiques a la partida de transmissió i d’infiltracions sensibles. 
3.2.1. Càrregues tèrmiques sensibles de calefacció: 
a) Càrrega de transmissió ( ): Es tracta de la partida homòloga a la d’estiu, 
però en aquest cas es tenen en compte parets exteriors i finestres. La 
TQ
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transmissió entre habitacions no la considerarem ja que totes es troben 
calefactades a la mateixa temperatura. Per el seu càlcul utilitzarem la 
següent fórmula: 
 (6) ! "#
n
eiiiT TTKSQ
1
).(. 
 S serà la superfície de la finestra en m2.
 K serà el coeficient de transmissió de finestres i parets expressat en 
W/m2K.
  serà la temperatura exterior que per el nostre cas, a la ciutat de Lleida 
i al hivern, serà de -6 ºC. 
eT
T  serà la temperatura interior del local. i
Taula 9. Càrrega sensible de transmissió Zona C 
Espai QT (W) 
C1 403
C2 403
C3 403
C4 403
C5 403
C6 403
C7 8690,5
TOTAL 11108,5
b) Càrrega d’infiltracions ( ): de la mateixa manera que en el càlcul de les 
càrregues de refrigeració aquesta partida la considerem igual 0. 
INSQ
 
3.3. Altres consideracions 
De forma general, s’utilitza un coeficient de seguretat per a tenir en consideració 
algun tipus de càrrega no comptabilitzada, o que ha estat estimada de forma 
aproximada. D’igual manera, el càlcul tèrmic complet d’una instal·lació requeriria  
l’estimació hora a hora del local. 
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La pràctica ha dut a acceptar un coeficient d’un 10% (que pot disminuir-se al 
5%, si el càlcul s’ha realitzat de forma detallada). 
Nosaltres agafarem com a coeficient de seguretat un 10% i l’aplicarem tant a la 
càrrega de refrigeració com per a la càrrega de calefacció. 
3.4. Càrregues tèrmiques totals 
Una vegada realitzats tots el càlculs de totes les càrregues sensibles com latents 
per l’estiu i el hivern, obtenim els següents resultats: 
1. Estiu:
Taula 10. Càrrega tèrmica total d’estiu Planta Baixa 
Zona QSENSIBLE (W) QLATENT (W) QTOTAL (W) 
A 14494 1344 15838
B 9082 600 9682
C 35469 2206 37675
D 6616 1172 7788
E 27235 2206 29441
F 14494 1344 15838
G 6905 600 7505
TOTAL 114295 9472 123767
Taula 11. Càrrega tèrmica total d’estiu Primera Planta 
Zona QSENSIBLE (W) QLATENT (W) QTOTAL (W) 
A 42870 1152 44022
B 19954 1860 21814
C 39491 1368 40859
D 25429 2976 28405
E 15314 1440 16754
TOTAL 143058 8796 151854
- 21 - 
Marcos Lidón Santamaría 
Taula 12. Càrregues tèrmiques d’estiu 
SQ
 +10% (KW) LQ
  +10% (KW) TOTALQ
  (KW) 
Planta baixa 125,73 10,4 136
1ª Planta 157,4 9,7 167
Total 283 20 303
2. Hivern:
Taula 13. Càrrega tèrmica total d’hivern Planta Baixa 
Zona QSENSIBLE (W) QTOTAL (W) 
A 4030 4433
B 4215 4637
C 11109 12220
D 2418 2660
E 10827 11910
F 4030 4433
G 4215 4637
TOTAL 40844 44930
Taula 14. Càrrega tèrmica total d’hivern Primera Planta 
Zona QSENSIBLE (W) QTOTAL (W) 
A 11151 12266
B 9976 10974
C 10196 11216
D 12410 13651
E 6549 7204
TOTAL 50282 55311
Taula 15. Càrregues tèrmiques d’hivern  
SQ
  +10% =  (KW) TOTALQ
 
Planta baixa 44,93
1ª Planta 55,3
Total 100,25
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CAPÍTOL 4: 
ZONIFICACIÓ
4.1. Criteris de zonificació 
Les diferents àrees d’un edifici que tenen similar càrrega de calefacció, de 
refrigeració i humitat s’agrupen en una zona de tractament d’aire. Les diferents 
façanes d’un edifici s’agrupen en zones diferents, ja que el moment del dia en 
que es produeix la càrrega tèrmica màxima és diferent. 
L’elecció de les diferents zones es basarà en els següents criteris: 
 Moment en que es produeix la càrrega màxima: permet que la instal·lació 
de tractament d’aire subministri a tota la zona la temperatura d’aire 
adequada. 
 Orientació: cada façana de l’edifici té una variació de la exposició a la 
radiació solar. Els locals amb grans àrees envidriades són molt vulnerables 
a la climatologia exterior. Un edifici amb un perímetre irregular pot tenir 
més d’una façana amb orientació diferent dins d’una zona i un edifici amb 
poques finestres és relativament insensible al cicle de guanys per radiació 
solar, degut a la seva capacitat d’emmagatzemament tèrmic i al decalatge 
en la transferència de calor, que pot durar fins a 12 hores. 
 Espais interns: els locals o habitacions que no tenen superfícies exposades 
a l’ambient exterior tenen, normalment, una càrrega tèrmica constant. 
 Altures sobre el sòl: els edificis alts es divideixen en zones per nivells de 
pisos degut a la seva exposició a la radiació solar i per reduir les 
dimensions dels conductes de distribució d’aire. Els locals subterranis 
s’agrupen conjuntament en una zona independent. 
 Aïllament: les àrees de l’edifici que han de ser independents per restringir 
la possible contaminació produïda pel transport d’olors, de 
microorganismes o de partícules radioactives es situen en zones 
independents. Per exemple: cuines, quiròfans, laboratoris, etc. 
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 Simultaneïtat d’ús: l’agrupació per zones d’aquells locals el funcionament 
dels quals sigui simultani o dins la mateixa franja horària facilitarà el 
funcionament de la instal·lació i la despesa energètica serà menor.
Finalment, una zona pot ser un grup de superfícies, habitacions, pisos o la 
totalitat de l’edifici, o bé una única habitació o local de l’edifici. Un sistema de 
tractament d’aire de conducte únic pot subministrar l’aire a la totalitat de l’edifici 
en les mateixes condicions. La regulació del volum o la temperatura final 
garanteix que a cada local es pugui mantenir l’estat desitjat.      
4.2. Zonificació del CAP 
El càlcul aproximat de la potència màxima requerida en el nostre centre és de 
250 kW per planta. Degut a que aquesta potencia és elevada dividirem ambdues 
plantes en diferents zones que ens ajudaran a reduir la despesa energètica i 
comportaran un millor funcionament de la instal·lació. 
Un dels criteris que més condicionarà la nostra zonificació serà l’agrupació de 
locals segons la seva simultaneïtat d’ús. El fet de que els diferents locals que hi 
ha a cada planta ja estiguin agrupats segons siguin consultes, sales de personal, 
sales de recuperació, etc. ens afavorirà l’hora de delimitar les diferents zones. 
Donat que el procediment dels diferents càlculs durant tot el projecte serà el 
mateix per a cadascuna de les diferents zones s’ha escollit la Zona C com a 
model i de la resta només s’aniran indicant els resultats. 
4.2.1. Zonificació de la Planta Baixa  
La Planta baixa ens quedarà dividida en 7 zones, que són les següents: 
 Zona A0: despatxos i mostrador ala oest 
 Zona B0: rebedor i banys ala oest 
 Zona C0: consultes i àrees d’espera ala oest 
 Zona D0: sales de personal 
 Zona E0: consultes i àrees d’espera ala est 
 Zona F0: despatxos i mostrador ala est 
 Zona G0: rebedor i banys ala est 
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Figura 2. Zonificació Planta Baixa 
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4.2.2. Zonificació de la Primera Planta
De manera semblant,la Primera planta ens quedarà dividida en 7 seccions, que 
són les següents: 
 Zona A1: rehabilitació i rebedor ala oest 
 Zona B1: fisioteràpia 
 Zona C1: altres teràpies 
 Zona D1: consultes i àrees d’espera i rebedor ala oest 
 Zona E1: gimnàs 
Figura 3. Zonificació Primera Planta 
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CAPÍTOL 5:
SISTEMA DE 
CLIMATITZACIÓ
5.1. Selecció del sistema de climatització 
L’objectiu d’un sistema de climatització és proporcionar un ambient confortable. 
Això s’aconsegueix mitjançant el control simultani de la humitat, la temperatura, 
la neteja i la distribució de l’aire a l’ambient, incloent també un altre factor, el 
nivell acústic. 
Conegudes les necessitats tèrmiques ja es pot decidir el sistema de climatització 
que s’instal·larà. 
L’opció escollida per a la climatització del nostre CAP és un sistema aire-aigua, 
degut a les elevades necessitats tèrmiques de l’edifici en ple estiu i hivern.  
Aquest sistema combina els avantatges d’un sistema tot aire i d’un sistema tot 
aigua. Per un costat, el dimensionat dels conductes no serà gaire gran degut a 
l’ús de l’aigua que, des d’una màquina refredadora/escalfadora d’aigua anirà fins 
els diferents climatitzadors de cadascuna de les diferents zones. En aquests 
l’aigua refredarà o encalentirà l’aire que serà conduït fins els diferents espais dins 
de cada zona. Per això, encara que es condueixi aire, els conductes no hauran de 
ser massa grans ja que és a la part final de la instal·lació, on aquesta es va 
bifurcant cada vegada més per arribar a cadascun dels espais. 
Per altre banda, al combinar amb aire ens soluciona el punt de la ventilació. 
L’aire que es tractarà per climatitzar l’interior del CAP provindrà de l’exterior 
(ventilació) i a la vegada part del d’extracció també es reutilitzarà. 
Llavors, veient que aquest sistema aire-aigua combina les diferents avantatges 
dels altres sistemes i ens limita a una sola instal·lació la climatització i la 
ventilació, s’ha adoptat aquest sistema com a solució. 
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5.2. Descripció del sistema de climatització 
La instal·lació estarà constituïda pels diferents climatitzadors que abastaran 
cadascuna de les diferents zones en que estan dividides ambdues plantes, les 
bombes de calor que aportaran la demanda energètica pertinent als 
climatitzadors agrupant-los segons la seva ubicació, la xarxa de canonades 
d’aigua que connectarà les bombes de calor amb els climatitzadors i la xarxa de 
conductes de distribució d’aire que connectarà els climatitzadors amb els 
diferents locals, mitjançant els dispositius distribuïdors d’aire. 
Tant les bombes de calor com els climatitzadors instal·lats hauran d’estar 
dimensionats per abastir les demandes energètiques de l’estiu que son les 
majors, i també tenint en compte que al hivern han de poder abastir tota la 
demanda calorífica. La seva selecció la veurem en els següents capítols i les 
seves característiques estan detallades al Capítol 8 dels annexes. 
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CAPÍTOL 6: 
CLIMATITZADOR, AIRE 
DE VENTILACIÓ I 
D’EXTRACCIÓ
6.1. Climatitzador
Un climatitzador és una màquina tèrmica que permet transferir energia en forma 
de calor d' un focus a un altre, i segons es requereixi. Per a assolir aquesta acció, 
és necessari un aporti de treball atès que per la segona llei de la termodinàmica, 
el calor es dirigeix de manera espontània d'un focus calent a altre fred, i no al 
revés, fins que les seves temperatures s'igualen. Aquest fenomen de 
transferència d' energia es realitza, principalment, per mitjà d' un sistema de 
refrigeració per compressió de gasos refrigerants la particularitat dels quals 
radica en la seva vàlvula inversora de cicle, la qual pot invertir el sentit del flux 
de refrigeració transformant el condensador en evaporador i a l’inrevés. 
6.1.1. Funcionament del climatitzador 
Un climatitzador de refrigeració per compressió empra un fluid refrigerant amb 
un baix punt d' ebullició. Aquest requereix energia (denominada calor latent) per 
a evaporar-se, i extreu aquesta energia de la seva al voltant en forma de calor.  
El fluid refrigerant a baixa temperatura i en estat gasós passa per un 
compressor, el qual eleva la seva pressió augmentant així la seva energia 
interna. Aquest, al passar pel intercanviador de calor anomenat condensador, 
cedeix calor al focus calent perquè està encara més calent que aquest, on canvia 
el seu estat a líquid. Després se’l fa passar per una vàlvula d'expansió, on 
recupera la pressió inicial i es refreda bruscament.  
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Després passa per l’altre intercanviador de calor, l'evaporador, on absorbeix 
calor del focus fred, ja que està més fred que aquest focus. El fluid, que s'ha 
evaporat, retorna al compressor, tancant-se el cicle. La vàlvula inversora de 
cicle, o vàlvula inversora de quatre vies es troba a la sortida (descàrrega) del 
compressor i, segons la temperatura del mitjà a climatitzar (convertida en 
pressió de refrigerant sobreescalfat en la succió del compressor), commuta 
invertint el flux de refrigeració. 
La quantitat de calor que es pot bombar depèn de la diferència de temperatura 
entre els focus fred i calent. Com més gran sigui aquesta diferència, menor serà 
el rendiment de la màquina. Les bombes tèrmiques tenen un rendiment, 
denominat COP (coefficient of performance) major que la unitat.  
Encara que això pot semblar impossible, es deu al fet que en realitat s'està 
movent calor utilitzant energia, en lloc de produir calor com en el cas de les 
resistències elèctriques. Una part molt important d'aquesta calor es pren de 
l'entalpia de l'aire atmosfèric.  
A tot climatitzador es verifica que la calor transmesa al focus calent és la suma 
de la calor extreta del focus fred més la potència consumida pel compressor, que 
es transmet al fluid. 
6.1.2. Parts del climatitzador en règim d’estiu 
L’aparell que coneixem com a climatitzador consta d’un component principal: la 
UTA.
A la figura següent en tenim un esquema simplificat. 
Figura 4. Esquema climatitzador (Estiu) 
UTA
La Unitat de Tractament d’ Aire s’ocupa de mantenir els cabals d’aire a un règim 
de temperatura i humitat preestablerts. 
L’objectiu de la UTA és subministrar un gran cabal d’aire condicionat per a ser 
distribuït per una xarxa de conductes a través de la instal·lació en la qual es 
troba emplaçada.  
Consta bàsicament d’una bateria de filtres, una bateria de fred i un ventilador. 
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 Bateria de filtres. 
La bateria de filtres d’aire generen la desconcentració de les partícules en 
suspensió en l’aire millorant la qualitat de l’aire a injectar. Aquest tipus de filtres 
varien la seva composició i densitat en funció de l’exigència de puresa requerida. 
A mode d’exemple, no és el mateix l’aire que ha de circular per un edifici 
d’oficines que el d’un hospital. D’aquesta manera, la feina dels filtres no és 
només la desconcentració de partícules sinó també l’eliminació de 
microorganismes amb l’addició de filtres especials com filtres electrostàtics i els 
de carboni actiu, tot i que aquest no és el nostre cas. 
 Bateries de fred 
Les bateries de fred són serpentins pels quals circula aigua, fluid tractat per 
elements o màquines tèrmiques auxiliars a la UTA. L’aigua freda és obtinguda 
d’una refredadora d’aigua o “chiller” el qual, evaporant un refrigerant a 
contraflux en un evaporador de placa o doble tub, refreda l’aigua fins a la 
temperatura apta pel procés.  
Les canonades d’aigua que connecten els serpentins han d’anar acoblades a 
vàlvules motoritzades de tal manera que l’alimentació d’aigua sigui proporcional 
al requerit pels termòstats, segons siguin els elements de control. 
 Ventilador 
Es l’element mecànic que ha de complir amb el cabal i la pressió estàtica 
necessaris per a fer circular l’aire condicionat per la xarxa de conductes a través 
de la instal·lació. 
6.1.3. Parts del climatitzador en règim d’hivern 
La diferència principal amb el climatitzador en règim d’estiu és l’addició d’un 
humidificador, com podem veure al següent esquema simplificat: 
Figura 5. Esquema climatitzador (hivern) 
- 31 - 
Marcos Lidón Santamaría 
6.2.  Aire exterior de ventilació 
L’aire està classificat en funció de la seva qualitat, la qual al seu torn ve regida 
per l’ús de l’edifici o local al qual ens estem referint. Així doncs, el RITE a l’article 
IT 1.1.4.2.2 exigeix com a mínim les qualitats especificades pels establiments 
següents:
Taula 16. Qualitat de l’aire requerida segons sigui l’ús del local 
Qualitat Tipus d' establiment 
IDA 1 (aire 
d’òptima
qualitat) hospitals, clíniques, laboratoris i guarderies 
IDA 2 (aire 
de bona 
qualitat) 
oficines, residències, sales de lectura, museus, sales de tribunals, aules 
d’ensenyament i assimilables i piscines 
IDA 3 (aire 
de qualitat 
mitjana)
edificis comercials, cinemes, teatres, sales d’actes, habitacions d’hotels i 
similars, restaurants, cafeteries, bars, sales de festes, gimnasos, locals per 
esport (excepte piscines) i sales d’ordinadors 
IDA 4 (aire 
de qualitat 
baixa) resta de los locals (magatzems, etc.) 
En el nostre cas doncs, el reglament exigeix aire del tipus IDA 1 (aire d’òptima 
qualitat). 
Per a locals on les persones tinguin una activitat metabòlica d’ aproximadament 
1,2 met, quan la producció de substàncies contaminants per diferents fonts de 
l’esser humà sigui baixa i on no estigui permès fumar, el RITE estipula els 
següents cabals d’aire exterior de ventilació per persona: 
Taula 17. Cabal d’aire exterior de ventilació per persona 
El reglament ens exigeix un mínim de 20 dm3/s per persona. Segons els càlculs 
d’ocupació realitzats, la mitja d’ocupants màxima a cada planta és de: 
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 Planta baixa: 176 persones 
 1ª Planta: 151 persones 
Per tant, el cabal d’aire exterior de ventilació per a cada planta serà el següent: 
 (7) 20$# nVva
 
 Planta baixa: 
skgmsmsdmV vava /224,4/52,3/352020176 #%##$#  
33 
33 
 1ª Planta: 
skgmsmsdmV vava /624,3/02,3/302020151 #%##$#  
6.3. Aire d’extracció
L’aire d’extracció es classifica en funció de l’ús de l’edifici o local. 
Taula 18. Tipus d’aire d’extracció 
Aire
d'extracció Tipus d'establiment 
AE 1 (baix 
nivell de 
contaminació)
oficines, aules, sales de reunions, locals comercials sense emissions 
específiques, espais d'ús públic, escales i passadissos 
AE 2 (moderat 
nivell de 
contaminació) restaurants, habitacions d'hotels, vestuaris, bars i magatzems 
AE 3 (alt nivell 
de
contaminació)
lavabos, saunes, cuines, laboratoris químics, impremtes, habitacions 
destinades a fumadors 
AE 4 (molt alt 
nivell de 
contaminació)
extracció de campanes de fums, aparcaments, locals de pintures o 
solvents, locals on es guarda merceria bruta, locals de fumadors d'ús 
continu i laboratoris químics 
El nostre cas és del tipus AE 1 (baix nivell de contaminació). És aire que 
procedeix dels locals en els que les emissions més importants de contaminants 
procedeixen dels materials de construcció i decoració, a més de les persones. 
Està exclòs l’aire que procedeix de locals on es permet fumar. Aquest tipus d’aire 
d’extracció és de fet, l’únic que està permès de ser retornat als locals. 
Segons el RITE, el cabal d’aire d’extracció ha de ser com a mínim de 2dm3/s per 
m2 de superfície en planta. Així doncs, el cabal d’extracció del local sencer serà 
com a mínim de: 
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 Planta baixa: 
3 3 11505 2 2210 / 2,21 / 2,652 /ext extV dm s m s m kg s# $ # # % # 
 1ª Planta: 
3 31285 2 2570 / 2,57 / 3,084 /ext extV dm s m s m kg s# $ # # % #
  
No obstant, nosaltres suposarem que el cabal que entra a dins del local és el 
mateix que en surt. És per això que el cabal d’extracció el considerarem igual al 
cabal d’aire condicionat entrant.
6.4. Càlcul del climatitzador 
Mitjançant els càlculs adjunts (annex de càlculs), s’han obtingut unes potències 
frigorífica i calorífica necessàries de l’aparell per tal que es compleixin les 
condicions interiors projectades. A la següent taula s’indiquen cadascuna 
d’aquestes per a les diferents zones que hi ha a cada planta:  
Taula 19. Potència frigorífica i calorífica planta baixa 
Planta baixa FQ  (KW) CQ  (KW) 
Zona A0 30 20,27
Zona B0 16,45 12,45
Zona C0 85,3 68
Zona D0 17,8 14,5
Zona E0 75,45 67,8
Zona F0 30 20,27
Zona G0 14,32 12,45
Taula 20. Potència frigorífica i calorífica primera planta 
Primera planta FQ  (KW) CQ  (KW) 
Zona A1 59,5 25,44
Zona B1 39,4 31,7
Zona C1 56,25 27,75
Zona D1 63,55 37,1
Zona E1 31,6 22,8
Els climatitzadors que seleccionem doncs, ha de tenir com a mínim aquestes 
potències. 
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6.5. Selecció del climatitzador 
Les unitats de tractament d’aire triades són de la marca Mundo Clima, 
distribuïdes pel grup Salvador Escoda, S.A. i la seva selecció serà a mida. 
A la següent taula es mostren les diferents bateries seleccionades per a cada 
zona:
Taula 21. Bateries seleccionades per la planta baixa
ZONA A0 B0 C0 D0 E0 F0 G0 
Tipus G07 G04 G15 G03 G13 G07 G03
Bateria 6+3R 5+2R 6+2R 6+3R 6+3R 6+3R 6+3R
Pot. Frig. (kW) 95,45 18,83 205,43 40,91 177,29 95,45 40,91
Pot. Cal. (kW) 49,63 44,15 165,56 21,27 92,18 49,63 21,27
Taula 22. Bateries seleccionades per la primera planta
ZONA A1 B1 C1 D1 E1
Tipus G15 G09 G15 G11 G07
Bateria 6+2R 5+2R 6+2R 6+3R 6+3R
Pot. Frig. (kW) 205,43 42,37 205,43 150 95,45
Pot. Cal. (kW) 165,56 99,36 165,56 78 49,63
Els ventiladors que, juntament amb les bateries, formaran els climatitzadors es 
seleccionaran en el següent capítol. 
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CAPÍTOL 7: 
CÀLCUL I DISSENY DE 
LA XARXA DE 
CONDUCTES D’AIRE 
En el disseny d’una xarxa de conductes és precís aconseguir que l’aire arribi als 
diferents punts de la instal·lació en les condicions adequades de temperatura, 
cabal i velocitat, ja que d’això dependrà que, finalment, s’obtinguin les 
condicions de confort desitjades a cada espai. El disseny d’una bona xarxa de 
distribució d’aire és, per tant, de gran importància en la instal·lació de 
climatització. 
El disseny i dimensionament de la xarxa de conductes es realitzarà utilitzant com 
a base el sistema de climatització d’estiu, ja que és el que exigeix més càrrega 
tèrmica i, per tant, més cabal.
El sistema de climatització escollit funciona mitjançant conductes que s’instal·len 
des de la sortida de la unitat interior o ventilador, i desemboquen per mitjà de 
reixetes o difusors a cada peça climatitzada del local. 
Els passos ha seguir per dur a terme el càlcul i disseny de la xarxa de conductes 
seran els següents amb aquest ordre: 
a) Càlcul de la càrrega tèrmica requerida 
b) Determinació dels cabals que s’hauran d’aportar a cadascun dels diferents 
locals 
c) Disseny de la xarxa de conductes d’aire 
d) Càlcul dels conductes 
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Pel que fa al retorn, el procés a seguir serà el mateix que en la impulsió, és a dir, 
disseny de la xarxa de conductes, càlcul dels cabals a cadascuna de les boques 
de retorn i numeració dels trams. Haurem de tenir en compte, però, que les 
boques de retorn no estiguin situades molt a prop de les d’impulsió, per evitar un 
problema de succió de l’aire impulsat, que no expansionaria al local i, per tant, 
no s’aprofitaria la seva càrrega tèrmica.  
Al volum de plànols s’hi troben els dissenys de totes les xarxes de conductes, 
tant d’impulsió com de retorn, de cada zona. 
7.1. Impulsió
7.1.1. Càlcul de la càrrega tèrmica i determinació dels cabals 
A la taula següent hi trobem els valors corresponents a la càrrega tèrmica i el 
cabal pels diferents espais que composen la zona C, que és la que farem servir 
com a exemple: 
Taula 23. Càrrega tèrmica i cabals 
Estància Q (W) V (m3/h)
C1 2387,125 1000
C2 2377,3 1000
C3 2377,3 1000
C4 2377,3 1000
C5 2377,3 1000
C6 2377,3 1000
C7 23401,25 10344
7.1.2. Disseny de la xarxa 
Amb l’ajut del plànol de la zona en qüestió es realitzarà el disseny de la xarxa de 
conductes d’impulsió, tenint en compte les dimensions dels locals i els respectius 
cabals que es subministraran. 
A la següent taula s’indiquen els valors de cabal, el número d’impulsors, el cabal 
dels impulsors i superfície de cadascun dels espais dintre de la zona C: 
Taula 24. Superfície, cabal i impulsors 
Estància S (m2) V (m3/h) Nº impulsors V impulsor (m3/h) 
C1 15,5 1000 1 1000
C2 15,5 1000 1 1000
C3 15,5 1000 1 1000
C4 15,5 1000 1 1000
- 37 - 
Marcos Lidón Santamaría 
C5 15,5 1000 1 1000
C6 15,5 1000 1 1000
C7 88,5 10344 9 1150
A la Figura 6. es mostra la distribució de la xarxa d’impulsió de la zona C de la 
planta baixa. 
7.1.3. Dimensionament dels conductes i pressió del ventilador 
El mètode emprat per al càlcul i dimensionament dels conductes serà el mètode 
de pèrdua de càrrega constant. Per dur a terme aquest procés de càlcul i 
dimensionament farem ús del programa informàtic CONDUC. 
Per a la utilització d’aquest programa serà precís determinar les característiques 
de cada tram. Per això haurem de determinar a cada tram la longitud, el nombre 
i tipus d’accessoris i el cabal a la boca d’impulsió. A la Taula 19. es mostra 
l’exemple emprat per a la zona C de la planta baixa. 
- 38 - 
- 39 - 
Figura 6. Xarxa impulsió zona C 
T
a
u
la
 2
5
. 
F
u
ll
 d
e
 d
a
d
e
s
 d
e
 l
a
 i
n
s
ta
l·
la
c
ió
 d
’i
m
p
u
ls
ió
 
N
º 
tr
am
 Í
n
d
ex
 t
ra
m
an
te
ri
o
r 
L
 t
ra
m
 (
m
) 
A
n
g
le
 in
ic
ia
l
tr
am
 
V 
(m
3 /
h
)
p
&
d
if
u
so
rT
ip
u
s 
lim
it
ac
ió
co
n
d
u
ct
e 
(V
/H
)
D
im
en
s.
 L
im
it
ac
.
C
o
n
d
u
c.
 (
m
) 
N
º 
ac
ce
ss
o
ri
T
ip
u
s
ac
ce
ss
o
ri
N
º 
g
u
ie
s
co
lz
e
G
ir
 c
o
lz
e
(V
/H
)
A
n
g
le
co
lz
e
T
ip
u
s
en
t/
so
rt
1
0
1
,3
0
V
0
,5
1
S
o
rt
id
a
B
ru
sc
a
2
1
1
,8
5
9
0
V
0
,5
2
E
n
tr
ad
a
B
ru
sc
a
2
C
o
lz
e
3
H
9
0
3
2
3
,2
0
V
0
,5
4
3
3
,2
0
V
0
,5
5
4
3
,2
0
V
0
,5
6
5
3
,2
0
V
0
,5
7
6
3
,2
0
V
0
,5
8
7
3
,2
0
V
0
,5
9
8
3
,2
0
V
0
,5
1
C
o
lz
e
2
H
9
0
1
0
1
1
,8
5
9
0
V
0
,5
2
E
n
tr
ad
a
B
ru
sc
a
1
0
C
o
lz
e
3
H
9
0
1
1
1
0
3
,2
0
V
0
,5
1
2
1
1
3
,2
0
V
0
,5
1
3
1
2
3
,2
0
V
0
,5
1
4
1
3
3
,2
0
V
0
,5
1
5
9
4
,2
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
1
C
o
lz
e
0
H
9
0
1
6
2
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
1
7
3
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
1
8
4
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
- 
4
1
 -
 
M
a
rc
o
s 
L
id
ó
n
 S
a
n
ta
m
a
rí
a
 
- 
4
2
 -
 
1
9
5
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
2
0
6
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
2
1
7
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
2
2
8
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
2
3
9
1
9
0
1
1
4
4
,5
1
2
,7
5
2
4
1
0
1
9
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
2
5
1
1
1
9
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
2
6
1
2
1
9
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
2
7
1
3
1
9
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
2
8
1
4
1
9
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
2
9
1
4
4
,2
0
1
0
0
0
1
2
,7
5
1
C
o
lz
e
0
H
9
0
Aquesta xarxa de la zona C consta de 14 nusos i 15 impulsors; la velocitat inicial 
de l’aire la fixarem a 6m/s, ja que per edificis residencials s’aconsella valors de 
5-7m/s i per edificis públics valors de 6-7m/s; i els conductes seran de xapa 
galvanitzada amb unió METU i l’espessor de 0,6mm. 
Una vegada introduïts totes aquestes dades al programa, els resultats obtinguts 
en quant a dimensions són els següents: 
Taula 26. Dimensions dels trams d’impulsió 
Nº tram L (m) V (m3/h) c (m/s) De (mm) W (mm) H (mm) 
1 1.3 16300.5 6 915.7 1509.3 500.0
2 1.9 10300.5 5.57 771.1 1027.9 500
3 3.2 9156 5.45 737.9 933.9 500
4 3.2 8011.5 5.31 701.9 838.9 500
5 3.2 6867 5.14 662.5 741.9 500
6 3.2 5722.5 4.94 618.8 643.9 500
7 3.2 4578 4.68 569.2 542.9 500
8 3.2 3433.5 4.36 511.0 467.5 467.5
9 3.2 2289 3.94 439.0 401.6 401.6
10 1.9 6000 4.99 629.8 667.9 500
11 3.2 5000 4.79 588.3 579.9 500
12 3.2 4000 4.53 541.1 495 495
13 3.2 3000 4.22 485.8 444.5 444.5
14 3.2 2000 3.81 417.4 381.9 381.9
15 4.2 1144.5 3.31 338.7 309.8 309.8
16 1.0 1144.5 5.05 274.3 250.9 250.9
17 1.0 1144.5 4.86 279.5 255.7 255.7
18 1.0 1144.5 4.66 285.4 261.1 261.1
19 1.0 1144.5 4.44 292.4 267.5 267.5
20 1.0 1144.5 4.18 301.6 275.9 275.9
21 1.0 1144.5 3.68 321.3 293.9 293.9
22 1.0 1144.5 3.54 327.4 299.5 299.5
23 1.0 1144.5 3.05 352.8 322.7 322.7
24 1.0 1000 5.74 240.4 219.9 219.9
25 1.0 1000 5.54 244.7 223.8 223.8
26 1.0 1000 5.26 251.1 229.7 229.7
27 1.0 1000 4.75 264.2 241.7 241.7
28 1.0 1000 4.53 270.8 247.7 247.7
29 4.2 1000 4.56 269.8 246.8 246.8
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A les dues següents taules s’indiquen les pèrdues de pressió a cadascun dels 
trams (taula 21) i la pressió en els diferents punts de la instal·lació (taula 22): 
Taula 27. Pèrdues trams d’impulsió 
Nº Le CODO
(m)
Le
(m)
/P L&
(Pa/m)
/ * eP L L&
(Pa)
DERIVP&
(Pa)
. .R EP&
(Pa)
ACCP&
(Pa)
REJP&
(Pa)
P&
(Pa)
1 0 1.3 0,478 0,6 0 0 0 0 0,6
2 6,7 8,5 0,478 4,1 8,6 -2,3 1,9 0 12,3
3 0 3,2 0,478 1,5 0 -0,6 0 0 0,9
4 0 3,2 0,478 1,5 0 -0,7 0 0 0,8
5 0 3,2 0,478 1,5 0 -0,8 0 0 0,7
6 0 3,2 0,478 1,5 0 -0,9 0 0 0,6
7 0 3,2 0,478 1,5 0 -1,1 0 0 0,4
8 0 3,2 0,478 1,5 0 -1,3 0 0 0,2
9 2.8 6 0,478 2,9 0 -1,6 0 0 1,3
10 4.3 6,2 0,478 3 7,9 -5,1 1,5 0 7,3
11 0 3,2 0,478 1,5 0 -0,9 0 0 0,6
12 0 3,2 0,478 1,5 0 -1,1 0 0 0,4
13 0 3,2 0,478 1,5 0 -1,3 0 0 0,3
14 0 3,2 0,478 1,5 0 -1,5 0 0 0
15 2 6,2 0,478 3 0 -2,1 0 12,8 13,6
16 0 1 1,332 1,3 7 -2,5 0 12,8 18,6
17 0 1 1,214 1,2 6,5 -2,8 0 12,8 17,6
18 0 1 1,097 1,1 5,9 -2,9 0 12,8 16,8
19 0 1 0,976 1 5,4 -3,1 0 12,8 16,1
20 0 1 0,839 0,8 5,1 -3,2 0 12,8 15,5
21 0 1 0,617 0,6 5,6 -3,9 0 12,8 15,1
22 0 1 0,563 0,6 4,5 -3 0 12,8 14,9
23 0 1 0,392 0,4 3,3 -2,9 0 12,8 13,6
24 0 1 1,978 2 5,1 3,7 0 12,8 23,6
25 0 1 1,813 1,8 4,8 3,6 0 12,8 22,9
26 0 1 1,598 1,6 4,9 3,3 0 12,8 22,5
27 0 1 1,249 1,2 6 2,2 0 12,8 22,2
28 0 1 1,108 1,1 5,6 2,7 0 12,8 22,2
29 1.6 5,8 1,129 6,6 0 2,9 0 12,8 22,2
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Taula 28. Pressió als nusos i boques del tram d’impulsió 
Nº
EXCP&  (Pa)
0 31,5
1 30,9
2 18,6
3 17,7
4 16,8
5 16,1
6 15,5
7 15,1
8 14,9
9 13,6
10 23,6
11 22,9
12 22,5
13 22,2
14 22,2
15 0
16 0
17 0
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
24 0
25 0
26 0
27 0
28 0
29 0
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Amb les dades obtingudes a les taules anteriors podem determinar el perfil de 
pressions en el conducte principal com es mostra a la següent figura: 
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Figura 7. Perfil de pressions en la impulsió 
Finalment a continuació s’expressen els resultats finals de la instal·lació: 
1. Tram pèrdua màxima: 0-15 
 Pèrdua: 31,5 Pa 
 Longitud: 29,75m 
2. Tram longitud màxima: 0-15 
 Longitud: 29,75m 
3. Ventilador: 
 Cabal: 16300,5 m3/h 
 Pressió: 31,5 Pa  
4. Superfície total de xapa en conductes: 112,75 m2
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7.2. Selecció dels ventiladors que inclouran els 
climatitzadors
Una vegada hem realitzat el càlcul dels conductes d’aire i hem conegut el cabal i 
la pressió necessàries de cada ventilador per a la impulsió, podem concloure la 
selecció dels climatitzadors. Degut a que les pressions requerides per la nostra 
instal·lació són baixes els ventiladors seleccionats pels climatitzadors seran de 
pales a acció. 
Així doncs, a la taula següent, se’ns mostren les característiques finals dels 
climatitzadors: 
Taula 29. Característiques dels climatitzadors de la planta baixa 
Zona Tipus Bateria
Pot. Frig. 
(kW)
Pot. Cal. 
(kW)
Pressió
(Pa)
Pot. Motor 
(kW)
A0 G07 6+3R 95,45 49,63 175 1,1
B0 G05 5+2R 18,83 44,15 175 0,55
C0 G15 6+2R 205,43 165,56 175 2,2
D0 G03 6+3R 40,91 21,27 175 0,37
E0 G13 6+3R 177,29 92,18 175 2,2
F0 G07 6+3R 95,45 49,63 175 1,1
G0 G03 6+3R 40,91 21,27 175 0,37
Taula 30. Característiques dels climatitzadors de la planta baixa 
Zona Tipus Bateria
Pot. Frig. 
(Kw)
Pot. Cal. 
(kW)
Pressió
(Pa)
Pot. Motor 
(kW)
A1 G15 6+2R 205,43 165,56 175 2,2
B1 G09 5+2R 42,37 99,36 175 1,1
C1 G15 6+2R 205,43 165,56 175 2,2
D1 G11 6+3R 150 78 175 2,2
E1 G07 6+3R 95,45 49,63 175 1,1
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7.3. Retorn
7.3.1. Càlcul de la càrrega tèrmica i determinació dels cabals 
Pel que fa a la xara de retorn, haurem de tenir en compte que no abastarà tots 
els locals de cada zona. Això dependrà bàsicament de la superfície dels locals.  
Per exemple, la zona C, que és la que utilitzem com a model, es composa de 6 
consultes i un passadís que comunica totes elles. En aquesta zona la xarxa de 
retorn només recorrerà el passadís i, llavors, a cadascuna de les portes de les 
consultes s’hi col·locaran reixetes de retorn utilitzant així el passadís com a 
conducte de retorn. 
Això és important a tenir en compte en aquest punt perquè encara que només 
cobreixi l’àrea del passadís, la càrrega tèrmica i el cabal que haurà d’abastar serà 
el de tot el conjunt de locals que conformen la zona C. 
A continuació se’ns mostra la taula amb la relació de càrrega i cabal per a la zona 
C:
Taula 31. Càrrega tèrmica i cabals 
Estància Q (W) V (m3/h)
C7 37675 16344
7.3.2. Disseny de la xarxa 
Amb l’ajut del plànol de la zona en qüestió es realitzarà el disseny de la xarxa de 
conductes de retorn, tenint en compte les dimensions dels locals i els cabals que 
s’hauran de succionar. 
A la següent taula s’indiquen els valors de cabal, el número de reixetes i el cabal 
dels impulsors de la zona C: 
Taula 32. Cabal i reixetes de retorn 
Estància V (m3/h) Nº reixetes V reixetes (m3/h) 
C7 16344 5 3500
A continuació es mostra la distribució de la xarxa de retorn esquematitzada de la 
zona C de la planta baixa: 
- 48 - 
Sistemes de climatització d’un centre de salut
Figura 8. Xarxa retorn zona C 
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7.3.3. Dimensionament dels conductes i pressió del ventilador 
De igual manera que a la impulsió el mètode emprat per al càlcul i 
dimensionament dels conductes de retorn serà el mètode de pèrdua de càrrega 
constant. Per dur a terme aquest procés de càlcul i dimensionament farem ús del 
programa informàtic CONDUC. El procediment a seguir serà el mateix. 
A la següent taula es mostra l’exemple emprat per a la zona C de la planta 
baixa:
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La xarxa de retorn de la zona C consta de 4 nusos i 5 reixetes; la velocitat inicial 
de l’aire la fixarem a 6m/s, ja que per edificis residencials s’aconsella valors de 
5-7m/s i per edificis públics valors de 6-7m/s; i els conductes seran de xapa 
galvanitzada. 
Una vegada introduïts totes aquestes dades al programa, els resultats obtinguts 
en quant a dimensions són els següents: 
Taula 34. Dimensions dels trams de retorn 
Nº tram L (m) V (m3/h) c (m/s) De (mm) W (mm) H (mm) 
1 7.2 16350 6 917 1513,9 500
2 6.5 13080 5,8 843,5 1252,9 500
3 6.5 9810 5,52 757,3 987,9 500
4 4.3 6540 5,08 650,6 714,9 500
5 7.3 3270 4,31 501,9 459,1 459,1
6 1.0 3270 6,42 411,2 376,2 376,2
7 1.0 3270 5,82 431,8 395 395
8 1.0 3270 5,11 461,1 421,8 421,8
9 1.0 3270 6,27 416,1 380,7 380,7
A les dues següents taules s’indiquen les pèrdues de pressió a cadascun dels 
trams (taula 26) i la pressió en els diferents punts de la instal·lació (taula 27): 
Taula 35. Pèrdues trams de retorn 
Nº
Le CODO
(m)
Le
(m)
/P L&
(Pa/m)
/ * eP L L&
(Pa)
DERIVP&
(Pa)
. .R EP&
(Pa)
ACCP&
(Pa)
REJP&
(Pa)
P&
(Pa)
1 9,8 17 0,477 8,1 0 0 0 0 8,1
2 0 6,5 0,477 3,1 0 -1,1 0 0 2
3 0 6,5 0,477 3,1 0 -1,4 0 0 1,7
4 0 4,3 0,477 2,1 0 -2,1 0 0 0
5 3 10,3 0,477 4,9 5,6 -3,3 0 4,9 12,1
6 0 1 1.257 1,3 7,3 2,3 0 4,9 15,8
7 0 1 0,991 1 7,8 0,1 0 4,9 13,8
8 0 1 0,721 0,7 8,5 -2 0 4,9 12,1
9 0 1 1.186 1,2 0 6 0 4,9 12,1
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Taula 36. Pressió als nusos i boques del tram de retorn 
Nº EXCP&  (Pa)
0 24
1 15,8
2 13,8
3 12,1
4 12,1
5 0
6 0
7 0
8 0
9 0
Amb les dades obtingudes a les taules anteriors podem determinar el perfil de 
pressions en el conducte principal com es mostra a la següent figura: 
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Figura 7. Perfil de pressions en el retorn
Finalment els resultats finals de la instal·lació obtinguts són els següents: 
1. Tram pèrdua màxima: 0-5 
 Pèrdua: 24 Pa 
 Longitud: 31,8m 
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2. Tram longitud màxima: 0-5 
 Longitud: 31,8m 
3. Ventilador: 
 Cabal: 16350 m3/h
 Pressió: 24 Pa  
4. Superfície total de xapa en conductes: 101,28 m2
7.4. Selecció dels ventiladors de retorn 
Havent calculat la pressió necessària dels ventiladors de retorn i coneixent el 
cabal, a la taula següent es mostra la tria de ventiladors que hem fet. Aquests 
ventiladors seran de la casa Escoclima: 
Taula 37. Característiques dels ventiladors de retorn de la planta baixa 
Zona Model
Cabal 
(m3/h)
Pressió
(mm.c.a.)
CV r.p.m.
A0
BV 39/39 
15/15
7000 10 1 575
B0
BV 33/33 
12/12
4500 10 0,75 600
C0
BV 47/47 
18/18
16000 10 7,5 705
D0
BV 25/25 
9/9
3000 10 0,5 840
E0
BV 47/47 
18/18
13000 10 3 600
F0
BV 39/39 
15/15
7000 10 1 575
G0
BV 25/25 
9/9
3000 10 0,5 840
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Taula 38. Característiques dels ventiladors de retorn de la primera 
planta
Zona Model
Cabal 
(m3/h) 
Pressió
(mm.c.a.)
CV r.p.m.
A1
BS 51/51 
20/20
19000 10 4 530
B1
BV 39/39 
15/15
9000 10 2 670
C1
BS 51/51 
20/20
18000 10 3 510
D1
BV 47/47 
18/18
11000 10 2 530
E1
BV 39/39 
15/15
7000º 10 1 575
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CAPÍTOL 8: 
DISPOSITIUS
DISTRIBUÏDORS
D’AIRE
Quan l’aire és transportat fins l’espai a condicionar, aquest es deu distribuir pel 
seu interior de manera correcte. Per aconseguir aquesta correcta difusió de l’aire 
s’hauran d’instal·lar els dispositius distribuïdors d’aire, fent que l’aire procedent 
dels conductes no s’introdueixi de manera brusca al local, sinó que es produeixi 
una bona difusió de l’aire climatitzat. 
Per a la selecció dels dispositius distribuïdors d’aire dos dels punts que s’hauran 
de tenir en compte seran el soroll que fan quan l’aire hi passa a través i les 
velocitats de sortida de l’aire admissibles segons el tipus de local. A la següent 
taula hi trobem els valors admissibles segons l’aplicació: 
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Taula 39. Nivells sonors i velocitats de sortida de l’aire segons aplicació 
Donat que en el nostre cas el local objecte de treball és un centre de salut el 
nivell sonor dels dispositius distribuïdors haurà de ser comprès entre els 25 i 30 
dB(A) i la velocitat de sortida de l’aire entre els 2,5 i 3 m/s. 
Els models escollits per a la nostra instal·lació seran de la casa Euroclima i la 
seva selecció es realitzarà en funció dels punts esmentats anteriorment com 
també del cabal, la caiguda de pressió i les dimensions dels dispositius.  
8.1. Selecció dels dispositius 
Tots els dispositius triats per a la nostra instal·lació són de la casa Euroclima. 
Una vegada definits els paràmetres anteriors i mitjançant les taules de selecció 
que hi trobem als catàlegs de la casa Euroclima s’ha procedit a la tria dels 
dispositius, tant d’impulsió com de retorn. 
8.1.1. Dispositius d’impulsió 
L’impulsor escollit és un difusor circular de cons fixes, model E-DR50. El model 
serà el mateix per a tota la instal·lació, encara que anirà variant la mida 
depenent de cada local segons siguin les necessitats de cadascun d’aquests, ja 
que d’això dependrà el cabal d’aire, la caiguda de pressió, etc. 
Tots els difusors aniran situats al sostre. 
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8.1.2. Dispositius de retorn 
Com ja s’ha comentat anteriorment, hi ha locals que no disposen de conductes 
de retorn, sinó que utilitzen locals contigus (generalment passadissos) com a 
conductes de retorn. En aquests locals s’hi col·locaran a les portes reixetes de 
retorn d’aletes fixes horitzontals amb forma de <V> invertida, model E-RP. 
La resta de reixetes pertanyents a les xarxes de conductes de retorn, seran 
reixetes de retorn d’aletes reticulades en forma de quadrícula, model E-RC. De la 
mateixa manera que ens els difusors, el model serà el mateix per a totes les 
xarxes, encara que anirà variant la mida d’aquestes depenent de les exigències 
de cada local. 
Totes les reixetes també aniran situades al sostre.  
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CAPÍTOL 9:
CÀLCUL I DISSENY DE 
LA XARXA DE 
CONDUCTES D’AIGUA 
En aquest apartat es descriu el circuit hidràulic i es calculen els seus components 
i les canonades que transporten l’aigua de les bombes de calor fins a cadascun 
dels climatitzadors. S’estudiaran els materials empleats, les condicions de treball 
del circuit i les pèrdues de càrrega que tindrà, aquest últim factor essencial per 
tal de determinar els equips de bombes de la instal·lació.  
9.1. Descripció de la xarxa hidràulica 
Com a xarxa hidràulica s’engloba a totes les canonades i components necessaris 
per unir les bombes de calor amb tots els climatitzadors i aconseguir una bon 
funcionament, control i regulació de la instal·lació. 
La instal·lació es composa de dos bombes de calor per planta, on cadascuna 
representa una xarxa hidràulica independent de la resta. Cada bomba i els 
climatitzadors pertinents representaran una xarxa que estarà en un mateix plà, 
sense diferència d’altures.
La xarxa de canonades d’aigua esta formada per les diferents parts que es 
descriuen a continuació: 
 Les canonades d’impulsió són les que porten l’aigua a la temperatura 
desitjada (7ºC en refrigeració i 50ºC en calefacció) des de les bombes de 
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calor fins als climatitzadors i les de retorn, com el seu nom indica, fan el 
recorregut invers (12ºC en refrigeració i 35ºC en calefacció). 
 Les bombes de calor amb els seus components generen aigua freda i 
calenta que aboquen al tub d’impulsió i absorbeixen del tub de retorn. De 
les bombes de calor comença la xarxa principal de tubs que distribueix i 
retorna l’aigua que subministra als diferents ramals que alimenten els 
climatitzadors de cada xarxa del CAP.  
 La xarxa principal té dos tubs, un d’impulsió (aigua freda i calenta) i un 
de retorn (aigua freda i calenta), i mitjançat vàlvules motoritzades  per a 
cada ramal i el sistema de control, s’aconsegueix que pels tubs (impulsió i 
retorn) circuli aigua freda o calenta en funció de les demandes tèrmiques 
dels locals que alimenta. El traçat dels dos tubs (impulsió i retorn) serà 
simètric. Al volum de plànols es pot consultar l’esquema hidràulic de tota 
la instal·lació.
9.2. Selecció de les bombes de calor 
La selecció d’aquestes vindrà determinada per la demanda tèrmica dels 
climatitzadors cadascuna de les xarxes en que s’ha dividit la instal·lació 
hidràulica, que són quatre. 
A la següent taula s’indiquen les bombes de calor que s’han seleccionat de la 
marca Mundoclima: 
Taula 40. Selecció de les bombes de calor 
Model Pot. Frig. (kW) Pot. Cal. (kW) 
Xarxa 1.1 ESPACE EPA-234 228,3 224,5
Xarxa 1.2 EPA-102 52,4 59,8
Xarxa 2.1 ESPACE EPA-234 228,3 224,5
Xarxa 2.2 
HYDRA 151 
380V III 
36,6 39,7
9.3. Canonades
Les canonades seran d’acer negre tipus DIN 2440 amb extrems roscats per 
considerar-lo el material més adequat i per tal d’utilitzar un sol tipus de material 
en tot el circuit hidràulic. Aquest material, tot i ser en alguns aspectes més car 
que d’altres, té com avantatges principals la possibilitat de trobar qualsevol 
diàmetre al mercat, un millor preu pel que fa a peces de transició tipus colzes o 
tes i una durabilitat i protecció molt elevades respecte a impactes i 
sobrepressions. 
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Totes les canonades hauran d’estar aïllades tèrmicament, tal i com indica el 
R.I.T.E., i subjectades per ancoratges per anar penjades de parets i s’intentarà 
mantenir un traçat rectilini de la canonada. 
El sistema de canonades serà del tipus tancat, a pressió interior superior a 
l’atmosfèrica, i l’aigua introduïda en un primer moment no l’abandonarà excepte 
en casos de manteniment o de fugues. L’aigua que s’utilitzi per a omplir la xarxa 
hidràulica del sistema de climatització estarà tractada prèviament per tal 
d’eliminar impureses i evitar dipòsits de sedimentació. 
S’utilitzarà un sistema de connexió de tipus retorn directe, ja que tal i com 
s’indica en el R.I.T.E. l’equilibrat de la xarxa només es pot realitzar amb vàlvules 
d’equilibrat. L’equilibrat de la xarxa es realitzarà amb la instal·lació de vàlvules 
de regulació de cabal al retorn de cada climatitzador. 
Hi hauran un total de 4 xarxes, dos per planta, que agruparan entre elles el total 
de climatitzadors de que hi disposem. Cap de les xarxes tindrà desnivells, sinó 
que, dins de cada xarxa, els climatitzadors i la bomba de calor estaran a un 
mateix nivell. A la següent taula s’indica quins climatitzadors agruparà cada 
xarxa: 
Taula 41. Climatitzadors de cada xarxa hidràulica 
Climatitzadors 
Xarxa 1.1 A0+C0+E0+F0 
Xarxa 1.2 B0+D0+G0 
Xarxa 2.1 A1+B1+C1+D1 
Xarxa 2.2 E1
9.4. Càlcul de la xarxa de canonades 
Un cop definit el traçat de la xarxa i el material del que es farà, cal calcular el 
diàmetre de les canonades i conèixer quina serà la pèrdua de càrrega de cada 
tram. Les canonades hauran de tenir el diàmetre necessari per poder conduir el 
cabal d’aigua pertinent sense superar la pèrdua de càrrega màxima per metre de 
canonada segons normativa.  
9.4.1. Càlcul del diàmetre  
Per dur a terme el càlcul dels diàmetres per als diferents trams de la xarxa 
partirem de la distribució dels conductes, el cabal i la pèrdua de càrrega de cada 
climatitzador, i el material de la canonada.  
El cabal el determinarem a partir de la següent fórmula: 
pmQ m c T! " "#
   (8) 
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Sent,
Q: la potència tèrmica demandada (kW)
m: el cabal d’aigua (kg/s) 
Cpm: el calor específic de l’aigua (4,18 kJ/kg·K) 
T# : el salt tèrmic entre la impulsió i el retorn 
Una vegada determinat el cabal d’aigua necessari per satisfer les necessitats, 
determinarem el diàmetre mitjançant la següent fórmula: 
2
4
V c A c D
$
! " ! " "  (9) 
Sent,
V: el cabal d’aigua (m3/s)
c: la velocitat de l’agua al llarg de la canonada (m/s) 
A: la secció de pas de la canonada (m2)
La velocitat de l’aigua, encara que no està fixada per normativa es recomana que 
sigui compresa entre 0,5 i 2m/s, ja que per  valors inferiors a 0,5m/s es poden 
produir sedimentacions i per a valors superiors a 2m/s es produeix soroll, erosió i 
cavitació, encara que aquest límit superior dependrà del material de la canonada. 
Havent calculat els diàmetres per a cada tram de la xarxa, agafarem els 
diàmetres comercials més propers i aquests seran els definitius.  
A continuació es mostra una taula amb els diàmetres normalitzats, cabals i 
velocitats més grans de cada xarxa. Als annexes, en el Capítol 7, es mostra 
detalladament cadascun dels paràmetres tram a tram: 
Taula 42. Cabals, velocitats i diàmetres màxims de cada xarxa  
Vmax (m3/s) c max (m/s) Dmax (mm) 
Xarxa 1.1 0,0105 1,35 100
Xarxa 1.2 0,0023 1,85 40
Xarxa 2.1 0,0104 1,33 100
Xarxa 2.2 0,0015 1,88 32
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9.4.2. Càlcul de les pèrdues de càrrega 
Una vegada tinguem els diferents diàmetres comercials seleccionats per a 
cadascun dels trams calcularem  pèrdua de càrrega mitjançant la següent 
fórmula: 
2
·
2
f ·
L c
h f K
D g
% &
! ' ()
* +
,  (10) 
Sent,
f: factor de fricció 
L: longitud del tram (m) 
D: diàmetre de la canonada (m) 
K: constant de pèrdua dels accessoris (colzes, derivacions i vàlvules) 
c: velocitat de l’aigua (m/s) 
L’obtenció del factor de fricció es farà mitjançant la fórmula de Haaland: 
1.11
1 6
1.8·log
3.7 Re
D
f
-
.9
. /% &
0 1) ,! 2 '
0 1) ,
* +0 13 4
 (11) 
Al Capítol 7 dels annexes s’especifiquen tram a tram les pèrdues de càrrega de 
cadascuna de les xarxes.  
A més, a la pèrdua de càrrega per fricció de la canonada i la pèrdua de càrrega 
provocada pels accessoris, s’afegiran també les pèrdues de càrrega provocades 
pels climatitzadors i la bomba de calor. 
A la següent taula s’indica les pèrdues de càrrega dels diferents climatitzadors i 
de les bombes de calor: 
Taula 43. Pèrdues de càrrega dels climatitzadors i bombes de calor  
hf (m.c.a.) P# (kPa)
Climatitzador A0 0,02 0,199
Climatitzador B0 0,01 0,130
Climatitzador C0 0,02 0,208
Climatitzador D0 0,02 0,218
Climatitzador E0 0,02 0,208
Climatitzador F0 0,02 0,199
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Climatitzador G0 0,02 0,218
Climatitzador A1 0,02 0,208
Climatitzador B1 0,01 0,137
Climatitzador C1 0,02 0,208
Climatitzador D1 0,02 0,229
Climatitzador E1 0,02 0,199
Bomba de calor 1.1 5,95 58,3
Bomba de calor 1.2 3,37 33
Bomba de calor 2.1 5,95 58,3
Bomba de calor 2.2 10,91 107
9.5. Càlcul de la bomba hidràulica 
Finalment, tenint totes les pèrdues de càrrega (hf) tram a tram, podrem calcular 
l’altura manomètrica necessària de la bomba a cadascuna de les xarxes. 
Aquesta altura manomètrica de la bomba haurà de ser igual o superior a la suma 
de les pèrdues de càrrega del camí més desfavorable de la xarxa, és a dir, aquell 
camí dins la xarxa que generi més pèrdues serà el que determinarà l’altura de la 
bomba, sent aquesta com a mínim igual a la suma de pèrdues d’aquest 
recorregut. 
A la següent taula s’indiquen les pèrdues de càrrega del ramal més desfavorable 
de cada xarxa: 
Taula 44. Pèrdues de càrrega del ramal més desfavorable de cada 
xarxa
hf ramal més desfavorable (m) 
Xarxa 1.1 11.5
Xarxa 1.2 6.3
Xarxa 2.1 8.9
Xarxa 2.2 11.8
9.6. Selecció de la bomba hidràulica 
Una vegada determinada l’altura manomètrica necessaria hem seleccionat les 
bombes hidràuliques que es mostren a la següent taula de la casa Salvador 
Escoda, S.A.: 
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Taula 45. Bombes hidràuliques de cada xarxa 
Model  V (l/h) Hm max. (m) 
Xarxa 1.1 EA 210/4 INOX 24000 16
Xarxa 1.2 U5-180/6T ULTRA 8400 69
Xarxa 2.1 EA 210/4 INOX 24000 16
Xarxa 2.2 U5-180/6T ULTRA 8400 69
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CAPÍTOL 10:
SISTEMA DE CONTROL 
El sistema de control de tota la instal·lació estarà centralitzat i governat per un 
sistema informàtic que recollirà totes les dades dels sensors, les processarà i 
retornarà l’ordre pertinent. Aquest sistema informàtic s’haurà d’escollir i 
dissenyar tenint en compte les característiques i necessitats de la instal·lació i els 
usuaris. El sistema podrà ser de la complexitat que es vulgui i tindrà la 
possibilitat de controlar el equips i el seu funcionament a voluntat. 
La connexió elèctrica serà mitjançant el cablejat elèctric que unirà les bombes de 
calor, les bombes d’impulsió, els climatitzadors i tot el circuit hidràulic fins a uns 
controladors ubicats per tot el centre. Aquets controladors a més de controlar 
algunes variables, la seva funció és la de portar les senyals de tots els aparells 
fins a un controlador major que es connectarà al sistema informàtic. 
A més, el sistema de control de tota la instal·lació de climatització haurà d’estar 
connectat al sistema de defensa contra incendis del CAP. En cas d’incendi la 
climatització i la ventilació s’aturaran i s’activaran les comportes tallafocs i es 
segellaran els conductes d’aire per impedir el pas del foc o fum a altres sectors 
no afectats. 
A continuació es descriuen els aspectes que haurà de controlar el sistema 
informàtic centralitzat en relació al funcionament de les bombes de calor, els 
climatitzadors i el sistema hidràulic. 
10.1. Bombes de calor 
Les bombes de calor exteriors també disposen d’un equip de control propi del 
fabricant que permet integrar el seu propi control i el intercanvi de dades amb el 
sistema de gestió centralitzat del CAP mitjançant el mateix cablejat. El sistema 
permet el control de totes els variables de la maquinaria, supervisió de les 
mateixes, així com el seu funcionament escalonat i alternat. 
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El sistema de control regularà la posta en funcionament de les diferents bombes 
de calor en funció de les demandes de potència frigorífica o calorífica. 
El sistema centralitzat, a partir de la informació que rep de les sondes de 
temperatura dels locals que estan ocupats decidirà quines bombes han d’estar en 
funcionament en cada moment i si han de refredar o encalentir aigua. 
10.2. Climatitzadors
Els climatitzadors també es controlen des del sistema centralitzat. Hi ha unes 
condicions de consigna predeterminades (23-24ºC, 50% al estiu o quan es 
demanda fred i 22-23ºC, 50% al hivern o quan es demanda calor). Amb una 
sonda de temperatura situada al conducte de retorn es controla la temperatura 
del local i s’actua sobre una vàlvula motoritzada situada a la canonada de sortida 
d’aigua de la bateria del climatitzador.
Tots el locals tenen un interruptor de posta en marxa del seu climatitzador, una 
sonda de temperatura situada en el retorn, una altra sonda de temperatura a 
l’ambient i el seu controlador per saber si la finestra esta oberta o tancada. 
Aquesta informació s’envia a la centraleta i, si l’interruptor està activat, les 
finestres del local estan tancades i la temperatura del mateix difereix de la de 
consigna, s’envia l’ordre al servomotor de la vàlvula per que deixi passar aigua 
cap a la bateria del climatitzador. 
Per exemple, a l’estiu, quan la temperatura d’un local augmenta per sobre del 
punt de confort predeterminat, la sonda de temperatura ho detecta i envia una 
senyal al controlador. Aquesta envia una senyal al servomotor per obrir més la 
vàlvula del climatitzador d’aquell local. Al fer-ho augmenta el cabal d’aigua freda 
que passa per la bateria del climatitzador augmentant la potència frigorífica 
subministrada a l’aire d’impulsió aconseguint així disminuir la temperatura del 
local fins al punt de confort desitjat. Aquest procés s’anirà repetint en el temps. 
Figura 8. Esquema de funcionament del sistema de control 
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